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Ilisimatusaammit GEM-imit ilisimatusarne
rup nutaap naqissuserpaa: Ukiuunerani api-
nerutillugu aasakkut iigartartut annikinne
rusumik aakkiartortarput.

Aamma Tunup avannaarsuarni Nuullu 
eqqaani sumiiffinni annikinnerusumik issit-
tuni assiliaq taamaappoq. Tamanna Kalaallit 

Nunaanni kangerlunnut nunarsuarmilu 
immap killingata qaffannerunerneranut 
sunniuteqarpoq.

Iigartartuni marlunni Sermersuarmut 
attuumanngitsuni apummik aakkiartorner
millu uuttortaanerit ingerlanneqarput: 
Nuummut qanittumi Kangerluarsunnguup 
eqqaani Qasigiannguani iigartartoq Tunullu 
avannaarsuani Zackenbergimut qanittumi 
A. P. Olsenip iigartartuani.

»Iigartartut taamaattut iigartartunit Ser-
mersuarmut atasunit annikinnerujussuu-
sarput. Sumiiffinnili taamaattuni iigartartut 
Kalaallit Nunaanniit sermip tamakkiisup 
immap killingata qaffakkiartornerata 20 
procentianik ilaliisarput«, Signe Hillerup 
Larsen GEUS-imi ilisimatooq oqaluttuarpoq.

Naatsiivinni immitserutit 
nipisiutillu	

Iigartartupiluunersuit takeqisut Kalaallit 
Nunaannik ilusilersuisut ukiup ingerlanera-
ni namminerisaminnik uumassuseqarlutillu 
aalariaaseqarput. Uumassuseqarneruvorlu 
annertuumik apummit ilusilersorneqartoq. 
Aput sermip qaanut nakkaasoq piffissap 
ingerlanerani serminngortarpoq, aputillu 
aakkiartorfimmi appasinnerusumiittup 
iigartartoq qanoq aakkiartussanersoq aqut-
tarpaa.

Kalaallit Nunaanni iigartartunit Sermer-
suarmut attuumanngitsunit paasissutissat 
ikittuinnaapput, paasissutissalli pigineqar-
tut takutippaat aputip issussusia aakkiartor-
nerlu imminnut atalluinnartut. 

Silaannaap pissusiata allanngoriartornera 
oqaluuserineqartillugu Kalaallit Nunaanni iigartartut 
alutornartut assingi nunarsuarmi ingerlaartarput. 
Iigartartut qumarsimasut nukinnut nunarsuarmik 
kissarnerulersitsisunut malunniutitut isigineqarput. 
Maanna Kalaallit Nunaanni iigartartunik marlunnik 
nakkutilliinerit takutippaat ukiuunerani apinerujussua 
sermip aakkiartorneranut qanoq malunniuttarnersoq

Apineruneratigut 
iigartartut 
aakkiartornerat 
unikaallattoq

Signe Høgslund aamma  
Peter Bondo Christensen

KIANNERULERNERA

GEM-programmi (Greenland Ecosystem Monitoring) ukioq manna Kalaallit Nunaanni 
pinngortitamit paaasissutissanik katersinermi ukiunik 25-nngortorsiorpoq.

Programmimit Tunup Avannaarsuani Issittumit avannarlermit Nuup eqqaani Issittumut kujasissumut sila pissusia-
ta allanngoriartornerata sunniutai misissugarineqarput, Qeqertarsuarmilu uuttortaavimmit Issittup kujasissumiit-
tup avannarpasissumiillu akornanni ikaarsaariarfik misissugarineqarluni.

Paasissutissat nangeqattaartut piffissamit sivisuumeersut Issittumi nakkutilliinerit annertunerpaartaraat. 

GEM-programmi tallimanik immikkoortortaqarpoq:
	 •	 KlimaBasis, silap pissusianik imermullu tunngasunik suliaqarfiusoq
	 •	 GeoBasis, nunami nunap sannaanik kemiimullu tunngasunik suliaqarfiusoq
	 •	 GlasioBasis, serminik iigartartunik aakkiartornerinillu suliaqarfiusoq
	 •	 BioBasis, naasunik nunamilu uumasunik imermilu tarajuunngitsumi suliaqarfiusoq
	 •	� MarinBasis, sineriak sinerlugu immami uumassusilinnut, sananeqaatinut kemiimillu tunngasunik suliaqarfiu-

soq

Programmi ilisimatuussutsikkut suliaqarfiit akimorlugit suliaqarfiuvoq suliaqartullu tassallutik immikkut ilisimasal-
lit Kalaallit Nunaanni Danmarkimilu sullissivinneersut, ilaatigut ASIAQ, Pinngortitaleriffik, Københavns Universitet, 
Aarhus Universitet, Danmarks Tekniske Universitet aamma GEUS (Danmarkimi Kalaallit Nunaannilu ujarassiooqar-
nikkut misissuisoqarfiit).

Sermitsiaq nalliuttorsiornermut atatillugu GEM-programmi pillugu allaaserisanik arfinilinnik ilanngussaqarpoq. 

Sapaatip-akunnerani matumani allaaserisaq BioBasisimi angusanik aallaaveqarpoq.

Iigartartumi A. P. Olsenimi silasiorfiup ilaatigut kissassuseq, aputip issussusia, seqernup qinngorneri 
anorillu sukkassusia uuttortartarpai.

Vejrstationen på gletsjertungen af A. P. Olsens iskappe måler bl.a. temperatur, snedybde, solindstråling 
og vindhastighed. 
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»Nalunngilarput iigartartuni aputip issus-
susia ukiumiit ukiumut nikerartupilussuu
soq. Tamanna ersarittarpoq assersuutigalu-
gu Zackenbergimi ilisimatusarnermi inger-
latsivimmiit A. P. Olsenip iigartartuanuka
raangatta. Ukiut ilaanni ujararujussuit akor-
nisigut sangujoraartariaqartarpugut, apute-
qartorsuunngimmat, ukiut ilaanni qamute-
ralammik ingerlarsorsinnaasarluta«, Signe 
Hillerup Larsen oqarpoq.

Aputilli qanoq issutigineranut eqqoriaa-
neq aputip ersarissumik issussianik paasi-
saqarnermit allaaneruvoq. Suliassaavorlu 
ilungersunartoq ukioq kaajallallugu iigartar-
tup qaani aputip issussusianik aakkiartor-
nermillu uuttortaaneq.

Ilungersunartoq suliarisinnaaniarlugu 
ilisimatuut iigartartuni namminerni silasi-
orfinnik nammineq ingerlatitsisunik inis-
siipput. Silasiorfiit ilaattut nipisiuteeqqanik 
ikkussisoqarsimavoq, taakkulu minutsit 
qulikkaarlugit iigartartup qaavanut unga-
sissuseq uuttortarpaat. Aputip issussusia 
taamatut uuttortarneqarpoq.

Aakkiartornermi? Matumani ilisimatuut 
sakkuusivimmiissimapput periutsimik im-
mikkuullarissumik pilersitsiniarlutik, naat-
siivinni immitserut nalinginnaasoq atorlugu 
atorsinnaasumik. Immitserut narlusuumik 
sermip iluanut 15 meterinik ninginneqar-
tarpoq naqqaniit sermip qaanut atasumik. 
Taava imerpalasumik qerinaveersaammik 
immerneqartarpoq naqqaniipporlu naqitsi-
nermut uuttuut, immitserut qanoq imaqar-
tiginersoq nalunaarsortarlugu. Sermeq aak-

kaangat naatsiivinnik immitserut sermip 
qaanut siaartarpoq immitserutillu naqqani 
naqitsineq sakkukillilluni, aakkiartornerlu 
uuttortarneqarsinnaalerluni. 

»Naak ’naatsiivinnik immitserummik 
periuseq’ pisariitsupilussuugaluarluni tupin-
naannartumik atorsinnaalluarpoq, paasis-
sutissallu matumani katersat pingaartupi-
lussuupput. Taamaalilluta aputip issussusia 
aakkiartornerlu eqqortumik naleqqiussin-
naalerpavut«, Signe Hillerup Larsen nassui
aavoq.

Aakkiartornermiit 
aputeqarnerusoq
Aput sermerlu imminnut ataqqissaarput 
ukiunilu kingullerni qulikkuutaani paasis
sutissat takutippaat aakkiartorfimmi apu
teqarnerujussuata aakkiartorneq pinngit-
soortikkaa, naak sermip issussusia meteri 
angullugu annikillisussaagaluartoq.

Silap pissusianik pisuussaartitsiviit ilaasa
siulittuutigaat siunissami Tunup avannaar
suani A. P. Olsenip iigartartuani nittaanne
rusalerumaartoq. Taamaassappat iigartartup 
qaava aputeqarnerulissaaq, taamaalilluni 
sermeq annertusilluni. Aamma iigartartup 
killingani aasaanerani aputip aakkiartorne-
ra unikaallatsinneqassaaq.

»Ilaatigut taamatut pisoqarneratigut 
nunap ilaani allaniit Tunup avannaarsuarni 
iigartartup annertussusiata allanngornissaa 
naatsorsuutiginngilarput. Ukiuni qulikkaa-
ni aggersuni nunarsuaq kiatsinneruppat 

Tunup avannaarsuani apisarnerunissaa naat-
sorsuutigineqarpoq, Signe Hillerup Larsen 
oqaluttuarpoq.

Signe Hillerup Larsenip erseqqissarpaa 
pissutsit arlalissuit sunniuteqaqataasut ilisi-
matuut siulittuigaangata ukiuni aggersuni 
nunarsuarmi immap killingata qaffasissusia 
qanoq annertutigiumaarnersoq. 

Apisarnerata allanngornerata, kiatsikki
artornerup aakkiartornerullu akornanni 
pissutsit imminnut noqqoruuttut takus-
sutissaqqipput nukiit imaannaanngitsut 
ilisimatuut paasiniagaat suunersut.

Ukiuni qulini 
paasissutissaqalerneq 
aallartilluarnerusoq

Ukiut qulit kingulliit ingerlaneranni iigar
tartut nakkutiginerisigut iigartartut qanoq 
pissuseqartarnerannik paasisaqarfiuvoq, 
silallu pissusaa qanoq taakkununnga sun
niuttarnersoq, kisianni sivisoorsuarmik 
uuttortaasoqartariaqarpoq ilisimatuut apu-
tip annertussusianut aakkiartornermullu 
atatillugu siunissami silap qanoq ikkumaar-
neranik siulittuuteqarsinnaalissappata. 

»Maannakkut suliaq ingerlaqqittariaqar-
poq. Ukiuni 30-ni sivisunerusumilluunniit 
uuttortaalluni paasissutissat assersuutiga-
lugu silamut pisuussaartitsinermut atorne-
qassappata«, Signe Hillerup Larsen oqalut-
tuarpoq.

Ilisimatuut takutippaat aput sunut tama-

nut pingartupilussuusoq iigartartuni eqqaa-
nilu sunik pisoqarneranut. Sulili ilisiman
ngilaat aput qanoq annertutigisoq kubik
meterimi ataatsimiissinnaanersoq. Taamaat-
tumik alloriarnerup tullerissavaa nakkuti
gissallugu aput qanoq ussitsiginersoq, taa-
maalilluni eqqortumik naatsorsorneqarsin-
naalluni aput iigartartup aakkiartorneranut 
qanoq sunniuttarnersoq.

Ilisimatuut aamma nakkutiginnerup an-
nertusinissaa sulissutigaat sumiiffik isorar-
tunerusoq misissorsinnaaniarlugu. Siunissa-
mi iigartartut aakkiartornerannik paasin-
ninneq silasiutini nammineq ingerlasuni 
ingerlanneqassaaq ungasianiit malussar-
nikkut dronit qaammataasallu atorlugit. 
Taamaalillutik sermimi naatsiivinni immit-
serutit ukiuni aggersuni akimasuunik ila
qartinneqalissapput. 

Annerusumik 
paasiniaaffissaq:
Signe Hillerup Larsen, GEUS-imi ilisimatooq;-
mail: shl@geus.dk; oqar. +45 9133 3840

Meterinik arlalinnik apineratigut silasiut qallerneqarsimavoq. Taamaallaat anorimut uuttuut iigartartup A. P. Olsenip qaani takussaavoq.

Flere meters nedbør har dækket vejrstationen. Kun vindmåleren stikker op over snemasserne på toppen af AP. Olsen gletsjeren. 
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Ny forskning fra GEM-programmet slår fast: 
Jo mere sne der kommer om vinteren, jo 
mindre gletsjer-is smelter væk om somme-
ren. 

Og billedet er det samme både i det høj-
arktiske Nordøstgrønland og i de lavarktiske 
områder ved Nuuk. Det har betydning både 
for de grønlandske fjorde og for vandstands-
stigningen i verdenshavene. 

Målingerne af sne og afsmeltning er fore-
taget på to gletsjere, der ikke har kontakt 
til indlandsisen: Qasigiannguit gletsjeren 
ved Kobbefjord tæt på Nuuk og A. P. Olsen 
gletsjeren tæt ved Zackenberg i Nordøst-
grønland.

»Denne type gletsjere dækker et meget 
mindre område end gletsjere, der er i kon-
takt med indlandsisen. Men de lokale glets
jere bidrager med op til 20 % af den stigning 

i havniveauet, som de grønlandske ismasser 
bidrager med som helhed«, fortæller Signe 
Hillerup Larsen, der er forsker ved GEUS – 
De Nationale Geologiske Undersøgelser for 
Danmark og Grønland.

Med haveslanger og akustisk sonar
De gigantiske gletsjertunger, der former 
det grønlandske landskab, har deres eget 
liv og rytme gennem året. Og det er et liv, 
der i høj grad bliver formet af sneen. Sne 
der lander på toppen af gletsjeren bliver 
efterhånden til is, og det sne, der lander 
i afsmeltningszonen længer nede, styrer, 
hvordan gletsjeren smelter.

Der findes meget få data fra de gletsjere 
i Grønland, der ikke er knyttet til ind-
landsisen, men de data, der findes, viser en 
tæt sammenhæng mellem snedybder og 
afsmeltning.

»Vi vidste, at snedybderne på gletsjerne 
varierer enormt fra år til år. Det er tydeligt, 
når vi fx bevæger os fra forskningsstationen 
i Zackenberg til A.P. Olsen iskappen. Nogle 
år skal vi zigzagge mellem store klippe-

blokke, fordi der ikke er meget sne, mens vi 
andre år kan køre direkte hen over landska-
bet på snescooteren«, siger Signe Hillerup 
Larsen.

Men ét er en fornemmelse for snedybder, 
noget andet er at få præcise data om sneen. 
Og det er en udfordrende opgave at måle 
snedybde og afsmeltning på toppen af en 
gletsjer året rundt. 

For at løse den udfordring placerede for-
skerne automatiserede vejrstationer på 
selve gletsjerne. Sammen med vejrstatio-
nerne sad der små sonarer, der hvert tiende 
minut målte affstanden ned til gletsjerens 
overflade. Det giver et mål for snedybden.

Men hvad med afsmeltningen? Her var 
forskerne en tur i redskabsskuret for at 
udvikle en unik metode, der fungerer vha. 

en almindelig haveslange. Haveslangen blev 
gravet femten meter lodret ned i isen hvor-
fra den strakte sig til isens overflade. Så blev 
den fyldt med antifrostvæske og i bunden lå 
en trykmåler, der registrerede, hvor meget 
væske der stod i slangen. Når isen smelter, 
lægger haveslangen sig på isen og trykket 
falder i bunden af slangen, og afsmeltnin-
gen kan beregnes.

»Selvom ´haveslangeløsningen´ er meget 
lavpraktisk, fungerer den overraskende 
godt, og det er nogle utroligt vigtige data, vi 
indsamler her. Vi kan på denne måde sam-
menholde snedybde og afsmeltningen ret 
præcist«, forklarer Signe Hillerup Larsen.

Ikoniske billeder af Grønlands gletsjere går verden rundt, 
når klimaforandringerne debatteres. De skrumpende 
gletsjere er blevet et symbol på de kræfter, vi er oppe 
imod i en varmere verden. Nu viser overvågningen af to 
grønlandske gletsjere, at vinterens snemasser påvirker, 
hvordan isen smelter

Mere sne bremser 
gletsjernes 
afsmeltning 

Signe Høgslund og  
Peter Bondo Christensen

TEMPERATURÆNDRINGER

GEM-programmet (Greenland Ecosystem Monitoring) kan i år fejre 25 års jubilæum for 
indsamling af data fra den grønlandske natur.

Programmet undersøger effekterne af klimaforandringerne fra Højarktis i Nordøstgrønland til Lavarktis ved Nuuk, 
hvor stationen på Disko repræsenterer overgangen mellem Lav- og Højarktisk. 

De lange data-tidsserier udgør det mest omfattende overvågningsprogram i Arktis. 

GEM-programmet består af fem delprogrammer:
	 •	� KlimaBasis, der fokuserer på klima og hydrologi
	 •	� GeoBasis der fokusere på måling af fysiske og kemiske forhold på land
	 •	� GlasioBasis der fokuserer på gletsjere og afsmeltning
	 •	� BioBasis der fokuserer plante og dyreliv på land og i ferskvand
	 •	� MarinBasis der fokuserer biologiske, fysiske og kemiske forhold i havet langs kysten

Programmet er tværfagligt med eksperter fra forskellige grønlandske og danske institutioner herunder ASIAQ, 
Grønlands Naturinstitut, Københavns Universitet, Aarhus Universitet, Danmarks Tekniske Universitet og GEUS  
(De Nationale Geologiske Undersøgelser for Danmark og Grønland).

Sermitsiaq bringer seks artikler om GEM-programmet i anledningen af jubilæet. 

Denne uges artikel tager udgangspunkt i resultater fra delprogrammet GlasioBasis.

Silasiorfiup qanittuani aakkiartorneq naatsiivinni immitserut naqitsinermullu uuttuut atorlugit 
uuttortarneqartarpoq. Sermip ilaa aakkaangat immitserut sermip qaani manissumiilertarpoq.

Tæt ved vejrstationen måles afsmeltningen med en haveslange og en trykmåler. Her er noget af isen 
smeltet væk og haveslangen ligger fladt på isens overflade. 
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Mere sne mindre afsmeltning

Sne og is hænger nøje sammen og data fra 
de sidste ti år viser, at store snemasser i 
afsmeltningszonen forhindrer en afsmelt-
ning, der ellers ville reducere isens tykkelse 
med op til en meter.

Nogle klimamodeller forudsiger, at der 
kommer mere nedbør i fremtiden i Nordøst-
grønland hvor A.P. Olsen gletsjeren ligger. 
Gletsjeren bliver i givet fald fodret med 
mere sne på toppen, så der dannes mere 
is. Samtidig bremser sneen sommerens 
afsmeltningen ved kanten af gletsjeren.

»Det er blandt andet på grund af en denne 
effekt at vi ikke forventer at se de samme 
ændringer i gletsjernes udbredelse i Nord-
østgrønland som i andre dele af landet. Når 
globale temperaturer stiger yderligere i de 
kommende årtier, forventes nedbøren nem-
lig også at stige i Nordøstgrønland« forklarer 
Signe Hillerup Larsen.

Signe Hillerup Larsen understreger, at 
der er mange faktorer, der spiller ind, når 
forskerne skal forudsige, hvordan vandtil-
førslen til verdenshavene udvikler sig i de 
kommende år.

De modsatrettede dynamikker mellem 
ændrede snemængder, temperaturstigning 
og afsmeltning er et godt eksempel på nogle 
af de komplekse samspil, som forskerne er i 
gang med at udrede.

10 års data er en god start
Overvågningen af gletsjerne gennem de 
sidste 10 år giver et praj om gletsjernes 
dynamik, og hvordan klimaet påvirker dem, 
men der skal en meget lang måleperiode 
til, før forskerne kan give et godt bud på 
detaljerne om snemasser og afsmeltning i 
fremtidens klima.

»Nu gælder det om at fortsætte arbejdet. 
En 30-årig måleperiode, eller længere, er 
nødvendigt, når data skal bruges i fx klima-
modeller« Fortæller Signe Hillerup Larsen. 

Forskere har vist, at sneen er meget vigtig 
for alt, hvad der foregår på gletsjeren og 
også omkring gletsjeren. Men stadig ved de 
ikke hvor meget sne, der rent faktisk er i en 
kubikmeter.  Det næste skridt bliver derfor 
at overvåge, hvor tæt sneen er – dens mas-
sefylde – så de mere præcist kan beregne, 
hvordan sneen påvirker afsmeltningen fra 
gletsjeren.

Forskerne arbejder også frem mod at 
udvide overvågningen, så den kan dække 
større områder. Fremtidens forståelse af 
gletsjernes afsmeltning bliver drevet både 
af de automatiserede vejerstationer og vha. 
»remote sensing« i form af droner og satellit-
ter. Så haveslangerne på isen får fint selskab 
de kommende år.

Yderligere 
oplysninger:
Signe Hillerup Larsen, forsker ved GEUS ; mail: 
shl@geus.dk; telefon: +45 9133 3840.
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Suliffik nuannersoq. Signe Hillerup iigartartumi 
A.P. Olsenimi uuttortaatinik ikkussiniartoq.

En fascinerende arbejdsplads. Signe Hillerup 
forbereder forankringen af måleudstyr på AP. 
Olsen Gletsjeren. 

Ilisimatuut aputip annertussusia uuttortartarpaat 
silasiummit apummit qallersimasumit.

Forskeren måler på sneens massefylde ved en 
vejrstation dækket af sne. 
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